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! (54) Titre : MOULE POUR L' INJECTION D'UN TUBE SOUPLE ET PROCEDE D INJECTION 




(57) Abstract: The invention concerns in particular a mould for 
injection moulding of a flexible tube, said mould comprising as 
moulding tools, a nozzle receptacle (1), an impression (2) and a 
core (3), housed in a stack of plates (P4, P5, P6, P7). The inven- 
tion is characterised in that said moulding tools (1 , 2, 3) have pairs 
of respective conical support surfaces (101. 201, 301, 102, 302), 
through which the tools are centred and aligned with one another, 
each support surface being formed by a portion of tools deprived 
of transverse mobility. 



(57) Abrege : L'invention conceme notammenl un moule pour 
l'injcction d'un tube souplc, cc moulc comprenant notamment, 
en tant qu' outils de moulage, un regu de buse (1), une empreinte 
(2) etun noyau (3),loges dansun empilement de plaques (P4, P5, 
P6, P7). Selon l'invention, ces outils de moulage (1, 2, 3) pre- 
sentent des paires de surfaces d'appui coniques respectives (101, 
201, 202, 301, 102, 302), par lesquelles des outils se centrent et 
s'alignent les uns sur les autres, chaque surface d'appui etant for- 
mee par une partie d'outil privee de mobilite transversale. 
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"Moule pour I'injection d'un tube souple, et procede d'injection" 



La presente invention concerne, de facon generale, les techniques d'injection 
de corps creux tels que ceux qui sont realises en materiaux thermoplastiques. 

5 Plus precisement I'invention concerne, suivant Tun de ses aspects, un 

moule pour I'injection d'un tube presentant une douille de distribution 
surmontant un col qui s'evase radialement jusqu'a une jupe tubulaire et realise 
en un materiau d'injection thermoplastique souple a temperature ambiante, ce 
moule comprenant des plaques appliquees les unes sur les autres pour former 

10 un empilement s'etendant, suivant une direction d'injection transversale par 
rapport aux plaques, depuis un premier cote ou est disposee une cale chaude 
contenant le materiau d'injection en fusion, jusqu'a un second cote distant du 
premier, et un ensemble d'outils de moulage comprenant au moms un recu de 
buse, une empreinte et un noyau loges dans 1'empilement de plaques, le recu 

15 de buse etant adjacent a la cale chaude et recevant une buse dont une entree 
communique avec la cale chaude et dont une sortie communique, par un 
passage d'injection, avec une cavite de moulage, le noyau comprenant au 
moins une premiere embase prolongee, suivant une direction inverse cie la 
direction d'injection, par un doigt de moulage loge dans I'empreinte et se 

20 terminant par une extremite libre, la cavite de moulage etant deiimitee au 
moins par le recu de buse, I'empreinte et le doigt de moulage du noyau et 
s'etendant suivant la direction d'injection, depuis le passage d'injection, le 
noyau etant maintenu dans 1'empilement de plaques au moins par son embase 
et par I'extremite libre du doigt de moulage, et 1'empilement de plaques 

25 comprenant deux blocs selectivement appliques I'un contre I'autre a une 
interface entre deux plaques adjacentes formant un plan de joint autorisant a 
volonte une ouverture ou une fermeture du moule 

Des moules de ce type sont aujourd'hui utilises pour realiser par 
injection des cartouches rigides a temperature ambiante, fermees par un piston 

30 et destinees a contenir des materiaux visqueux tels que des colles ou des 
mastics. 
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Ces moules ne sont pas adaptes a la realisation de tubes souples a 
temperature ambiante et resistant a la fissuration sous contrainte, tels que les 
tubes utilises pour le conditionnement de produits cosmetiques. 

La fabrication de ces tubes implique en effet d'utiliser des materiaux 
5 fortement visqueux, pour assurer la resistance a la fissuration sous contrainte, 
formes en paroi mince, pour disposer de la souplesse requise. 

Ces materiaux fortement visqueux et formes en paroi mince doivent etre 
injectes sous haute pression. Le moule doit done etre concu pour resister aux 
deformations qui risquent de se produire, lors de I'injection, sous I'effet de la 
10 poussee de la matiere dans le moule. 

Par ailleurs, ces tubes doivent presenter une resistance a la fissuration 
sous contrainte egale en tous points de leur paroi. II est done necessaire que 
I'epaisseur de la paroi soit parfaitement constante et que les differentes 
nappes de materiau en fusion injectees pour realiser le tube se rejoignent au 
is plus vite et se soudent les unes par rapport aux autres de facon optimale. 

Plus generalement, I'invention porte sur ['architecture et les fonctions 
d'injection, de refroidissement et d'ejection d'un moule pour le formage par 
injection d'un tube souple, etant donne les contraintes specifiques inherentes 
au materiau utilise et a sa souplesse, a la dimension et a la forme du tube 
20 souple. 

L'invention a ainsi pour but de proposer un moule susceptible, merns 
dans son mode de realisation le plus elementaire, de resoudre I'un au moms de 
ces problemes. 

A cette fin, le moule de l'invention, par ailleurs conforme a la definition 
25 generique qu'en donne le preambule ci-dessus, est essentiellement caracterise 
en ce que les outils de moulage de I'ensemble comprenant au moins le recu de 
buse, I'empreinte, et le noyau presentent des paires de surfaces d'appui 
respectives au moins partiellement coniques et axees sur la direction 
d'injection, en ce que ces outils de moulage sont mutuellement centres et 
30 alignes I'un sur I'autre, par paires d'outils constitutes de proche en proche, au 
moyen d'une force axiale sollicitant Tune en direction de I'autre les surfaces 
d'appui respectives des outils de chaque paire constitute, et en ce que chaque 
surface d'appui de chaque outil de chaque paire constitute est formee par une 



9/16/2010, EAST Version: 2.4.1.1 



WO 01/68347 PCT/FR01/00799 

partie de cet outil qui est privee de mobilite fonctionnelle transversalement a ia 
direction d'injection. 

Les surfaces d'appui peuvent ainsi former, par contact deux a deux, au 
moins trois interfaces par lesquelles les outils de moulage sont deux a deux en 
5 appui de centrage Fun contre I'autre, les surfaces d'appui offertes par les ouiils 
de moulage a chacune de ces trois interfaces etant de preference constitutes 
par des parties monobloc respectives de ces outils de moulage. 

Le recu de buse et I'empreinte peuvent meme etre integralement formes 
chacun d'une seule piece. 
10 Dans le mode de realisation prefere de I'invention, le plan de joint passe 

entre le recu de buse et I'empreinte. 

Pour ameliorer encore le demoulage, le doigt de moulage prese-.te 
avantageusement un etat de surface qui, pour I'obtention d'une adherence 
minimale du tube sur ce doigt de moulage apres injection, est au moins 
15 equivalent a un etat de surface obtenu par application de Tun au moins ces 
traitements de surface constitues par un sablage, un microbillage : un 
traitement par laser, et un traitement chimique. 

Pour ameliorer I'homogeneite du tube injecte, la paire de surfaces 
d'appui que presentent le noyau et le recu de buse est de preference 
20 constitute par une surface d'appui concave du noyau et une surface d'appui 
convexe du recu de buse, ce dont il resulte que la douille de distribution du 
tube se termine en une cuvette. 

Dans le moule de I'invention, le recu de buse peut etre conforme pcur 
mouler au moins une face externe du col du tube, jusqu'a une zone de 
25 raccordement avec la jupe. 

Le doigt de moulage du noyau peut lui-meme s'etendre depuis la 
premiere embase, mouler une face interne de la jupe, et presenter un 
epaulement bordant son extremite libre et propre a mouler une face interne du 
col. 

30 Par ailleurs, le noyau comprend de preference une partie externe et une 

partie interne, conformees de maniere que la partie interne s'etende, suivant 
une direction inverse de la direction d'injection, depuis une seconde embase 
du noyau jusqu'a une pointe disposee a I'extremite libre du doigt de moulage, 
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et que la partie interne soit montee axialement coulissante a I'interieur cie la 
partie externe entre une position d'appui, pour laquelle la pointe est en appui 
sur le recu de buse, et une position degagee, pour laquelle la pointe est 
distante du recu de buse. 

5 Dans ces conditions, ia pointe de la partie interne du noyau peut mouler 

une face interne de la douille, et des coulisses peuvent etre montees mobiles 
en translation dans des logements radiaux du recu de buse pour mouler une 
face externe de la douille, ces coulisses pouvant obturer de facon etanche, en 
position ouverte et en position fermee, les logements du recu de buse dans 

10 lesquels elles sont montees mobiles. 

En particulier, les coulisses peuvent etre au nombre de deux, etre 
disposees dans I'alignement I'une de I'autre de part et d'autre du passage 
d'injection, et etre montees mobiles, transversalement a la direction d'injection. 
entre une position fermee ou elles se touchent et une position ouverte ou elles 

15 sont mutuellement ecartees, le recu de buse etant perce d'un conduit d'air 
debouchant entre les coulisses et relie a une source d'air sous pression, et les 
coulisses obturant et degageant le conduit d'air respectivemeni dans leur 
position fermee et dans leur position ouverte. 

Dans le cas ou le noyau est en deux parties, le moule peut ccmprendre, 

20 du second cote, un verin deplacant selectivement la seconde embase du 
noyau, et ce verin, pour obtenir I'appui de centrage du noyau sur le recu de 
buse, peut deplacer la seconde embase du noyau, suivant une direction 
inverse de la direction d'injection, jusqu'a une butee qui definit une longueur de 
la partie interne du noyau pour laquelle cette partie interne du noyau subit une 

25 compression elastique predetermines par appui de sa pointe sur le recu de 
buse. 

Le verin est de preference un verin a double effet propre a liberer 
selectivement la seconde embase du noyau suivant la direction d'injection 
apres I'injection de la jupe du tube, permettant ainsi d'ecarter I'un de I'autre la 
30 pointe et le recu de buse. 

Pour obtenir un refroidissement adequat du moule, la partie interne du 
noyau est avantageusement traversee par un canal axial dans lequel est loges 
une aiguille creuse s'etendant depuis une extremite de raccordement disposee 
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dans la seconde embase du noyau jusqu'a une extremite de distribution 
disposee a proximite de ia pointe de cette partie interne, I'extremite de 
raccordement de cette aiguille etant, en fonctionnement du moule, reliee a une 
source de fluide de refroidissement, et I'aiguille et !e canal axial etant separes 
5 I'un de I'autre par un interstice offrant au fluide injecte dans I'aiguille une voie 
de circulation pour retourner vers la seconde embase du noyau. 

En outre, il peut etre utile de prevoir que les parties interne et externe du 
noyau presentent toutes deux des premieres et secondes sections axiales dont 
les secondes sont relativement plus proches de la pointe que les premieres, 

10 que les premieres sections axiales realisent, entre les parties interne et externe 
du noyau, un couplage thermique determinant un premier flux thermique, que 
les secondes sections axiales realisent, entre les parties interne et externe du 
noyau, un couplage thermique determinant un second flux thermique, et que le 
second flux soit plus important que le premier flux. 

15 Si les outils de moulage sont disposes I'un par rapport a I'autre avec un 

premier jeu maximum et sont disposes par rapport aux plaques avec un second 
jeu maximum, il convient de faire en sorte que le second jeu maximum soit 
superieur au premier jeu maximum, et que les plaques soient regulees en 
temperature de maniere a presenter entre elles une dilatation differentielle 

20 inferieure au second jeu maximum. 

Le passage d'injection comprend de preference un canal d'alimentation 
central et des canaux d'alimentation radiaux dont chacun s'etencl depuis \e 
canal central jusqu'a une zone de raccordement a la douille, ou ce canal radial 
presente une largeur de raccordement et ou la douille presente un perimetre 

25 determine, et les largeurs de raccordement cumulees des canaux 
d'alimentation radiaux represented avantageusement au moins 15% du 
perimetre determine de la douille, ou, plus avantageusement encore, plus de 
25% du perimetre determine de la douille. 

Dans ce cas, les canaux radiaux peuvent en outre presenter une largeur 

30 qui crott, suivant une direction radiale centrifuge, jusqu'a atteindre une largeur 
maximale dans la zone de raccordement a la douille. 
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Pour ameliorer I'etalement en nappe du materiau injecte, la cavite de 
moulage presente de preference une zone d'etranglement annulaire au-dela de 
la zone de raccordement de chaque canal radial avec la douille. 

Pour garantir une position radiale fixe de chaque coulisse dans la 
5 position de fermeture du moule, cette coulisse est de preference reliee, a 
distance du passage d'injection, a une surface inclinee du premier bloc de 
plaques, cooperant avec une surface inclinee du second bloc de plaques. 

Pour eviter toute adherence residuelle du materiau d'injection a la buse, 
celle-ci peut comporter, entre son entree et sa sortie, un obturateur permettant 
10 d'interrompre un ecoulement du materiau d'injection depuis la cale chaude vers 
le passage d'injection, a la sortie de la buse. 

Le moule de I'invention peut etre conforme de maniere que les faces 
interne et exteme de la jupe fassent entre elles, dans un plan median du tube, 
un angle inferieur a 0.002 radians, la jupe presentant ainsi sur toute sa surface 
15 une resistance tres homogene a la deformation. 

L'invention concerne egalement un procede de fabrication d'un tube 
presentant une douille de distribution surmontant un col qui s'evase 
radialement jusqu'a une jupe tubulaire souple, ce procede comprenant 
essentiellement une phase de moulage et une phase de demoulage, la phase 
20 de moulage consistant a former le tube en injectant, a travers un passage 
d'injection, un materiau d'injection thermoplastique en fusion dans une cavite 
de moulage presentant un plan de joint et au moins partiellement delimitee par 
un noyau et une empreinte, la douille etant moulee dans une partie de la cavite 
de moulage qui est adjacente au passage d'injection, et la phase de 
25 demoulage, qui succede a la phase de moulage apres solidification du 
materiau injecte, comprenant une operation de maintien consistant a maintenir 
temporairement le tube, une operation de devetissage consistant a extraire 
partiellement le noyau du tube, une operation d'ouverture consistant a ouvrir la 
cavite de moulage, et une operation d'ejection consistant a ejecter le tube de la 
30 cavite de moulage, I'operation d'ouverture etant consecutive a I'operation de 
devetissage et consistant a ouvrir la cavite de moulage au plan de joint, entre 
le col et la jupe du tube. 
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Selon I'invention, ce procSdS est essentiellement caracterise en ce qu ! il 
comprend une operation d'accompagnement, concomitante a I'une au moins 
des operations de dSvetissage et d'ouverture, et consistant a souffler de I'air 
entre le noyau et le tube. 
5 Par ailleurs, I'operation de maintien est de preference realisee en 

maintenant le tube par la douille au moyen de coulisses prealabiement placees 
en position mutuellement rapprochees avant I'operation de moulage, et cette 
operation de maintien se poursuit pendant I'operation d'ouverture. 

10 L'operation d'ejection peut, quant a elle, consister essentieHement a 

interrompre I'operation de maintien en ecartant les coulisses I'une de I'autre. et 
a souffler de I'air entre les coulisses ecartees et une face externe de la douille. 

Enfin, I'operation de maintien est de preference interrompue avant la fin 
de I'operation d'ouverture, de sorte que le tube forme tombe de lui-merne entre 
is les deux parties du moule ouvert. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention ressortiront 
clairement de la description qui en est faite ci-apres, a tiire indicatif et 
nullement limitatif, en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

- La figure 1 est une vue en coupe d'un moule conforme a I'invention, !a 
20 coupe ayant ete effectuee suivant un premier plan contenant la direction 

d'injection; 

- La figure 2 est une vue en coupe d'un detail du moule de la figure 1 
represents a une echelle superieure, la coupe ayant ete effectuee suivant un 
second plan contenant la direction d'injection et perpendiculaire au plan de la 

25 figure 1 ; 

- La figure 3 est une vue en coupe d'un detail agrandi du moule de la 
figure 2 et du tube represents en fin d'injection; 

- La figure 4 est une vue en coupe agrandie du recu de buse tel que 
represents sur la figure 1 ; 

30 - La figure 5 est une vue de dessus du recu de buse illustrS a la figure 4; 

- La figure 6 est une vue en coupe agrandie du recu de buse tel que 
represents sur la figure 2; 
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- La figure 7 est une vue en coupe partielle agrandie du regu de buse tel 
que represents sur la figure 6; 

- La figure 8 est une vue de dessus de interface d'appui mutuei de la 
pointe du noyau et du regu de buse; 

5 - La figure 9 est une vue en coupe partielle agrandie de la douille du 

tube apres injection; et 

- La figure 10 est une vue en coupe schematique de la partie du rnoule 
au voisinage de la douille du tube. 

Par commodite, on considerera ci-apres, en conformite avec les figures, 
10 que le moule est observe suivant une orientation pour laquelle la douille du 
tube se trouve au-dessus de la jupe de ce dernier, etant entendu qu'en 
pratique, le moule est plutot utilise de facon telle que la direction d'injection du 
tube est horizontal 

L'invention concerne un moule permettant d'injecter un tube T 
15 partiellement visible sur la figure 3 et realise en un materiau d'injection 
thermoplastique souple a temperature ambiante. 

Ce tube presente une douille de distribution D qui surmonte un col C, ce 
dernier s'evasant radialement jusqu'a une jupe tubulaire J. 

Comme le montre la figure 1, le moule comprend d'abord un ensemble 
20 de plaques P1 a P8 qui sont appliquees les unes sur les autres, et qui forment 
un empilement compose de deux blocs E10 et E20. 

Cet empilement s'etend, suivant une direction d'injection, notee XI et 
transversale par rapport aux plaques P1 a P8, depuis un premier cote El 
jusqu'a un second cote E2, distant du premier cote E1. 
25 Les blocs E10 et E20 sont a volonte appliques I'un contre I'autre a leur 

interface, qui est aussi I'interface entre les deux plaques adjacentes P3 et P4, 
et qui forme un plan de joint PJ autorisant I'ouverture et la fermeture du moule. 
Sur le premier cote E1 du moule est prevue une cale chaude Q, c'est-a-dire un 
reservoir destine a contenir le materiau d'injection en fusion. 
30 Le moule comporte par ailleurs un ensemble d'outils de moulage, qui 

comprennent un regu de buse 1, une empreinte 2 et un noyau 3, et qui sont 
loges dans I'empilement de plaques. 



9/16/2010, EAST Version: 2.4.1.1 



WO 01/68347 PCT/FR01/00799 

9 

Le recu de buse 1, qui est visible en detail sur les figures 4 a 7, est 
adjacent a la cale chaude Q et est destine a recevoir une buse 4, uniquement 
visible sur les figures 1 et 10. 

Une entree 41 de la buse 4 communique avec la cale chaude Q et une 
5 sortie 42 de cette buse (figure 10) communique, par un passage d'injection 14. 
avec une cavite de moulage K (figure 2) dans laquelle est injecte le materiau 
destine a constituer le tube. 

Le noyau 3 comprend une premiere embase 31 qui est proiongee, 
suivant une direction X2 inverse de la direction d'injection X1, par un doigt de 
10 moulage 36 loge dans I'empreinte 2 et se terminant par une extremite libre 361 
(figure 3). 

Dans ces conditions, la cavite de moulage K se trcuve delimitee par le 
recu de buse 1, par I'empreinte 2, et par le doigt de moulage 36 du noyau 3. et 
s'etend, suivant la direction d'injection X1, depuis le passage d'injection 14. 

15 Comme le montre le mieux la figure 2, le noyau 3 est maintenu clans 

I'empilement de plaques par son embase 31, et par I'extremite libre 361 du 
doigt de moulage 36. 

Selon un premier aspect specifique de I'invention, les outils de moulage 
que constituent le recu de buse 1, I'empreinte 2, et le noyau 3 presenteni des 

20 paires de surfaces d'appui respectives, referencees 101 et 102 pour le recu de 
buse, 201 et 202 pour I'empreinte, et 301 et 302 pour le noyau 3, ces paires de 
surfaces d'appui etant au moins partiellement coniques et axees sur la 
direction d'injection X1. 

Selon un second aspect specifique de I'invention, ces outils de moulage 

25 1, 2 et 3 sont mutuellement centres et alignes I'un sur I'autre, par les paires 
d'outils constitutes de proche en proche que represented les paires 1-2, 2-3 et 
3-1, au moyen d'une force axiale F1+F2 (figures 1 et 2) qui sollicite I'une en 
direction de I'autre les surfaces d'appui respectives des outils de chaque paire 
constitute 1-2, 2-3 et 3-1, c'est-a-dire les surfaces d'appui 101 et 201 pour le 

30 recu de buse et I'empreinte, les surfaces d'appui 202 et 301 pour I'empreinte et 
le noyau, et les surfaces d'appui 302 et 102 pour le noyau et le regu de buse. 

Enfin, selon un troisieme aspect specifique de I'invention, chaque 
surface d'appui de chaque outil de chacune des paires constitutes 1-2, 2-3 et 
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3-1, c'est-a-dire chacune des surfaces d'appui 101, 201, 202, 301, 302 et 102, 
est formee par une partie de I'outil correspondent qui est privee de mobilite 
fonctionnelle transversalement a la direction d'injection X1, cette partie etant 
done soit fixe soit mobile seulement suivant une direction sensiblement 
5 parallele a la direction d'injection X1 . 

Dans le mode de realisation illustre, la force axiale F1+F2 est composee 
d'une force F1 (figure 1) qui applique les plaques les unes contre les autres, et 
d'une force F2 (figure 2) qui applique le noyau 3 contre le recti de buse 1 . 
d'une facon qui sera decrite plus en detail ulterieurement. 
10 Ainsi, les surfaces d'appui 101, 102, 201, 202, 301, et 302 forment, par 

contact deux a deux, trois interfaces qui seront notees 101-201, 202-301, et 
302-102 et par lesquelles les outils de moulage 1 , 2 et 3 sont deux a deux en 
appui de centrage I'un contre I'autre. 

Par ailleurs, pour assurer un positionnement precis des outils de 
15 moulage les uns par rapport aux autres, les surfaces d'appui 101, 102. 201 
202, 301 , et 302 offertes par ces outils de moulage a chacune de ces trois 
interfaces 101-201, 202-301, 302-102 sont constitutes par des parties 
monobloc respectives de ces outils de moulage 1 , 2, 3. 

En d'autres termes, les outils de moulage sont chacun formes d'une 
20 seule piece au moins a I'endroit de leur surface d'appui, ie recu de buse 1 ei 
I'empreinte 2 pouvant meme, quant a eux, etre integralement formes d une 
seule piece chacun. 

Dans le mode de realisation prefere et illustre de I'invention, le plan de 
joint PJ passe entre le recu de buse 1 et I'empreinte 2, c'est-a-dire que les 
25 plaques P3 et P4 peuvent etre aisement separees I'une de I'autre. 

Pour faciliter le demoulage du tube T, le doigt de moulage 36 subit de 
preference au moins un traitement de surface choisi dans I'ensemble des 
traitements de surface constitues par un sablage, un microbillage, un 
traitement par laser, et un traitement chimique, et dont le role est d'adoucir les 
30 asperites de surface du doigt de moulage. 

Par exemple, ce dernier peut subir un sablage, suivi d'un microbillage, 
eventuellement suivi d'un traitement laser qui opere une fusion superficielie de 
la surface. 
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Dans le cas ou un sablage est realise, ce dernier est ires 
avantageusement suivi d'un traitement propre a emousser les micro-pointes qui 
en resultent, et par exemple d'un micro-billage. 

De meme, dans le cas ou un micro-billage est realise, ce traitement est 
5 tres avantageusement precede d'un traitement qui provoque des micro- 
asperites dans la surface traitee, et par exemple d'un sablage. 

D'autres traitements de surface peuvent eventuellement etre choisis, 
pour autant qu'ils ne conduisent pas, par rapport aux traitemems 
precedemment cites, a une adherence plus elevee du tube T sur le doigt de 
io moulage 36 apres injection. 

La paire de surfaces d'appui 302 et 102 que presentent le noyau 3 et ie 
recu de buse 1 est par ailleurs constitute, de preference, par une surface 
d'appui concave 302 du noyau 3 et une surface d'appui convexe 102 du recu 
de buse 1. 

15 Grace a cette caracteristique et par le fait de son energie cinetique 

initiale, le materiau injecte a travers le passage 14, le canal d'alimentaticn 
central 40 et les canaux radiaux 44 a 46 qui seront mieux decrits 
ulterieurement, se trouve deflechi lateralement selon une direction annulare 
aux zones de contact Z des canaux radicaux et de la douille D, lors de 

20 I'injection. 

Cet etalement a lui-meme pour effet que les differences nappes de 
materiau d'injection en fusion qui progressent dans la cavite de moulage K en 
provenance des differents canaux radiaux 44 a 46 se rejoignent et se soudent. 
I'ecoulement du materiau d'injection etant ainsi aussi homogene que possible 

25 Correlativement, comme le montre la figure 3, la douille de distribution D 

du tube injecte se termine en une cuvette, ce qui confere au tube fini, apres 
pergage de la cuvette, un confort d'utilisation particulier, lie a la conformation 
du doigt sur la cuvette et lie egalement au fait que toute quantite de produit 
excedentaire sortie du tube se trouve temporairement contenue dans la cuvette 

30 et peut retourner dans le tube sous I' effet de I'aspiration que produit ce dernier 
des que la pression qui I'a deforme se relache. 

Comme le montre la figure 3, le recu de buse 1 est conforme pour 
mouler la face externe Ce du col C du tube, jusqu'a la zone de raccordement 



9/16/2010, EAST Version: 2.4.1.1 



WO 01/68347 PCT7FR0 1/00799 

12 

Zc du col C avec la jupe J, alors que le doigt de moulage 36 du noyau 3, qui 

s'etend depuis la premiere embase 31 (figure 2), moule la face interne Ji de la 

jupe J et presente un epaulement 362 qui borde son extremite libre et qui 

permet de mouler la face interne Ci du col C. 
5 Dans le mode de realisation prefere de Pinvention, le noyau 3 comprencl 

en fait, y compris au niveau du doigt de moulage 36, une partie externe 33 et 

une partie interne 34. 

La partie interne 34 du noyau 3 s'etend, suivant la direction X2 inverse 

de la direction d'injection X1, depuis une seconde embase 32 du noyau 3 
10 jusqu'a une pointe 343, qui est disposee a Pextremite libre 361 du doigt de 

moulage 36. 

La partie interne 34 du noyau 3 est montee axialement couiissante a 
I'interieur de la partie externe 33 entre une position d'appui, illustree sur la 
moitie gauche de la figure 2 et pour laquelle la pointe 343 est en appui sur le 
15 recu de buse 1, et une position degagee, illustree a la figure 3 sur la moitie 
droite de la figure 2, et pour laquelle la pointe 343 est distante du recu de buse 1 . 

Plus precisement, la partie interne 34 du noyau, dont la pointe 343 
moule une face interne Di de la douille D, se trouve dans sa position d'appui 
pendant tout le temps ou la jupe J et eventuellement le coi C sont injectes, et 
20 n'adopte sa position degagee que pour I'injection de la douille D, ou au moins 
de la cuvette qui I'obture (figure 3). 

La face externe De de la douille D est moulee par des coulisses 11,12 
(figures 1, 3, et 10) qui sont montees mobiles en translation, transversalement 
a la direction d'injection X1, dans des logements radiaux 110, 120 du recu de 
25 buse 1 , et qui obturent ces derniers de facon etanche. 

Ces coulisses 11, 12, qui sont de preference au nombre de deux, sont 
disposees dans Palignement Pune de Pautre, de part et d'autre du passage 
d'injection 14, et adoptent a volonte une position fermee, dans laquelle elles se 
touchent, et une position ouverte dans laquelle elles sont ecartees Pune de 
30 Pautre, les coulisses obturant les logements radiaux du recu de buse quelle 
que soit leur position. 

Par ailleurs, le regu de buse 1 est perce d'un conduit d'air 13 qui 
debouche entre ces coulisses 11, 12 et qui relie a une source d'air sous 
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pression Sa, les coulisses pouvant ainsi obturer le conduit d'air 13 dans leur 
position fermee, et le degager dans leur position ouverte. 

Le mouvement de la partie interne 34 du noyau 3, qui permet a ce 
dernier de passer de sa position d'appui a sa position degagee et inversement. 
5 est commande par un verin a double effet 5, qui est dispose au voisinage du 
second cote E2 du moule etquipeutdeplacer laseconde embase 32 du noyau 3. 

Pour obtenir I'appui de centrage du noyau 3 sur le recu de buse 1, le 
verin 5 deplace la seconde embase 32 du noyau, suivant la direction X2 
jusqu'a une butee B qui definit une longueur L34 de la partie interne 34 du 
10 noyau 3 pour laquelle cette partie interne 34 subit, par appui de sa pointe 343 
sur le recu de buse 1, une compression elastique qui determine la force 
d'appui F2 precedemment evoquee. 

Comme le montre la partie gauche de la figure 2, i! est possible, pour 
donner a cette compression une valeur predeterminee et fixe, de limiter la 
15 course du piston 51 du verin 5 en faisant en sorte, par exemple, que ce piston 
vienne en butee B sur un bord de la plaque P6 et / ou que I'embase 32 vienne 
en butee B sur un epaulement interne de la plaque P6. 

Apres I'injection de la jupe J et eventuellement du col C du tube T, ie 
verin est commande pour liberer la seconde embase 32 du noyau suivant la 
20 direction d'injection X1, permettant ainsi d'ecarter du recu de buse 1 la points 
343 de la partie interne 34 du noyau, et permettant I'injection de la cuvette qui 
ferme la douille D (figure 3). 

Les plaques du moule sont, de facon connue en soi, percees de canaux 
permettant notamment d'evacuer la chaleur apportee par le materiau en fusion 
25 injecte, et la solidification des tubes apres leur injection. 

Neanmoins, Implication privilegiee du moule de I'invention a I'injection 
de tubes souples, y compris de tubes de taille relativement faible, exige la mise 
en place de solutions specifiques. 

A cette fin, il est d'abord utile de faire en sorte que les outils de moulage 
30 1 , 2 et 3, au moins lorsque la force axiale F1 +F2 est appliquee, soient disposes 
I'un par rapport a I'autre, et transversalement a la direction d'injection XI, avec 
un premier jeu maximum predetermine Jm1 (non represents), et de faire en 
sorte qu'ils soient disposes par rapport aux plaques P1 a P8 avec un autre jeu 
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maximum predetermine Jm2 (non representee), superieur au premier jeu 
maximum Jm1. 

Par ailleurs, ies plaques P1 a P8 sont regulees en temperature cle 
maniere a presenter entre elles une dilatation differentielle inferieure au 
second jeu maximum Jm2. 

Grace a ces mesures, Ies outils de moulage 1 , 2 et 3 adoptent Ies uns 
par rapport aux autres, pendant I'injection, une position relative qui est 
substantiellement independante des dilatations de I'empilement de plaques P1 
a P8. 

Pour obtenir un fonctionnement optimal du moule de I'mvention, il est 
egalement utile de prevoir des moyens specifiques permettant d'installer, le 
long du doigt de moulage 36, un gradient de temperature adequat pour 
I'ecoulement du materiau d'injection. 

A cette fin, la partie interne 34 du noyau est traversee par un canal axial 
340 dans lequel est logee une aiguille creuse 35 permettant la circulation d'un 
fluide de refroidissement, d'eau par exemple. 

L'aiguille creuse 35 comprend une extremite de distribution 354 
disposee, dans le canal axial 340, a proximite de la pointe 343 de cette partie 
interne 34, et une extremite de raccordement 353 disposee dans la seconde 
embase 32 du noyau, et reliee, lorsque le moule est utilise, a une source Sf de 
fluide de refroidissement, telle qu'une conduite d'eau sous pression. 

Par ailleurs, l'aiguille 35 et le canal axial 340 sont separes I'un de I'autre 
par un interstice 355, qui offre au fluide injecte dans l'aiguille 35 une voie de 
circulation lui permettant de retourner vers la seconde embase 32 du noyau. 

D'autre part, Ies parties interne 34 et exteme 33 du noyau 3 presentent 
toutes deux des sections axiales cooperant mutuellement pour assurer une 
diffusion de chaleur qui varie le long du doigt de moulage 36. 

Plus precisement, la partie interne 34 presente une premiere section 
axiale 341 et une seconde section axiale 342 succedant a la premiere en 
direction de la pointe 343 de cette partie interne. 

De meme, la partie exteme 33 presente des premiere et seconde 
sections axiales 331 et 332 disposees au moins approximativement en regard 
des premiere et seconde sections axiales 341 et 342 de la partie interne 34. 
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Les premieres sections axiales 331 et 341 sont radialement espacees 
I'une de I'autre par un ecartement relativement important, de sorte qu'elles 
assurent un couplage thermique determinant, pour une difference de 
temperature determinee, un flux thermique relativement faible entre le canal 
5 axial 340 et la surface externe du doigt de moulage 36. 

En revanche, les secondes sections axiales 332 et 342 ne sont 
espacees radialement I'une de I'autre que par un jeu tres faible, de sorte 
qu'elles assurent un couplage thermique determinant, pour une difference de 
temperature determinee, un flux thermique relativement important entre !e 
io canal axial 340 et la surface externe du doigt de moulage 36. 

Grace a cette structure, la chaleur apportee par la materiau en fusion est 
principalement evacuee au voisinage de la pointe 343 de la partie interne du 
noyau 3, et de facon beaucoup plus moderee a distance de cette pointe 343. 
de maniere que la temperature a distance de cette pointe soit maintenue a une 
15 valeur suffisante pour assurer un ecoulement satisfaisant du materiau en 
fusion destine a former la jupe J du tube. 

Comme le montrent les figures 8 et 10, le passage d'injection 14 
comprend un canal d'alimentation central 40 et des canaux d'alimentation 
radiaux tels que 44 a 46, dont chacun est creuse dans la partie interne du 
20 noyau et s'etend depuis le canal central 40 jusqu'a une zone de raccordement 
correspondante, notee Zd1, Zd2 etZd3, avec la douille D. 

Si Ton convient de noter Dp le perimetre de la douille D, c'est-a-dire le 
perimetre du cercle visible sur la figure 8, et de noter Lr1, Lr2 et Lr3 les 
largeurs respectives des canaux radiaux 44, 45 et 46 a I'endroit ou ils se 
25 raccordent a la douille D, il est avantageux de faire en sorte que les largeurs 
de raccordement Lr1, Lr2, Lr3 cumulees des canaux d'alimentation radiaux 44 
a 46 represented au moins 15% du perimetre Dp de la douille D, et meme de 
preference plus de 25% de ce perimetre, de maniere a assurer un etalement 
maximum des nappes de materiau en fusion traversant ces canaux radiaux. et 
30 la constitution aussi rapide que possible d'un flot annulaire du materiau au 
sortir des zones Zd1 , Zd2, Zd3. 

Afin de preserver une surface d'appui aussi importante que possible de 
I'extremite 361 du noyau sur le recu de buse, il est particulierement avantageux 
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que les canaux radiaux 44 a 46 presenters une largeur qui croit, suivant une 
direction radiale centrifuge, jusqu'a atteindre une largeur maximale Lr1, Lr2, 
Lr3 dans la zone de raccordement Zd1, 2d2, Zd3 a la douille D. 

Par ailleurs, comme le montre la figure 9, la cavite de moulage K 
5 presente une zone d'etranglement annulaire Ze au-dela de la zone de 
raccordement Zd1, Zd2, Zd3 de chaque canal radial 44 a 46 avec la douille D, 
la presence d'une telle zone d'etranglement Ze favorisant egalement 
I'etalement des nappes de materiau en fusion. 

Comme le montre la figure 1, chacune des coulisses 11 et 12 est reliee, 
10 a distance du passage d'injection 14, a une surface inclinee S1 du premier bloc 
E10 de plaques, et cette premiere surface inclinee S1 coopere avec une 
seconde surface inclinee S2 du second bloc E20 de plaques, pour garantir une 
position radiale fixe de cette coulisse 11,12 dans la position de fermeture du 
moule. 

15 Comme le montre par ailleurs la figure 10, la buse 4 presente a sa sortie 

42, un obturateur 43 qui est commande en translation pour interrompre 
I'ecoulement du materiau d'injection au niveau du canal d'injection central 40, a 
la fin de I'injection. 

Le moule de I'invention, en particulier dans le cas ou le plan de joint PJ 

20 passe entre le recu de buse 1 et I'empreinte 2, permet de faire en sorte que les 
faces interne et externe Ji et Je de la jupe J du tube fassent entre elles, dans 
un plan median M du tube, c'est-a-dire dans le plan de la figure 3, un angle 
inferieur a 0.002 radians. 

L'invention concerne egalement un procede de fabrication de tubes, 

25 dont la specificite se situe notamment dans la facon de mettre en ceuvre le 
moule tel que precedemment decrit. 

Ce procede comprend essentiellement une phase de moulage et une 
phase de demoulage, la phase de moulage consistant a former le tube en 
injectant dans la cavite de moulage K, a travers le canal central d'injection 40, 

30 un materiau d'injection thermoplastique en fusion, et dans une orientation telle 
que la douille D soit moulee dans une partie de la cavite de moulage K qui esi 
adjacente au canal central d'injection 40. 
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La phase de demoulage, qui succede a la phase de moulage et qui 
intervient apres solidification du materiau injecte, comprend essentiellement 
une operation de maintien, une operation de devetissage, une operation 
d'ouverture, et une operation d'ejection. 
5 L'operation de maintien consiste a maintenir temporairement le tube T, 

notamment au moyen des coulisses 11 et 12, jusqu'a ce que le tube soit, par 
l'operation d'ejection, ejecte de la cavite de moulage K. 

L'operation de devetissage consiste a extraire partiellement le noyau 3 
du tube T, de maniere que ce tube puisse ensuite aisement glisser par rapport 
10 au noyau. 

Selon I'invention, l'operation d'ouverture est consecutive a l'operation de 
devetissage et consiste a ouvrir la cavite de moulage au plan de joint PJ, entre 
le col C et la jupe J du tube. 

Par ailleurs, l'operation de maintien, qui est realisee en maintenant le 
15 tube T par la douille D au moyen de coulisses 11 et 12 prealablement placees 
en position mutuellement rapprochees avant l'operation de moulage, se 
poursuit pendant l'operation d'ouverture. 

Le procede de I'invention comprend en outre de preference une 
operation d'accompagnement, qui est concomitante a I'une au rnoins des 
20 operations de devetissage et d'ouverture, et qui consiste a souffler de I'air 
entre le noyau 3 et le tube T. 

L'operation d'ejection consiste alors essentiellement a interrompre 
l'operation de maintien en ecartant les coulisses 11 et 12 I'une de I'autre, et a 
souffler de I'air entre les coulisses ecartees et la face externe De de la douille D. 
25 Enfin, l'operation de maintien est avantageusement interrompue avant la 

fin de l'operation d'ouverture. 

La sequence des operations est done de preference la suivante. 

D'abord, le materiau en fusion est injecte dans la cavite de moulage K 
sous une pression elevee, preferablement comprise entre 1250 et 2500 bars 
30 tandis que la force de pressage F1 est appliquee sur I'empilement que forment 
les plaques P1 a P8 pour les maintenir fermement les unes contre les autres 
que les coulisses 11 et 12 sont fermees. et que le verin 5 pousse la surface 
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d'appui 302 de la partie interne 34 du noyau 3 contre la surface d'appui 102 du 
recu de buse 1 . 

Vers la fin de I'injection, !e verin 5 est commande pour liberer la partie 
interne 34 du noyau 3 permettre au materiau d'injection de venir former la 
5 cuvette qui ferme la douille D. Puis, I'obturateur 43 est actionne pour mettre fin 
a I'ecoulement du materiau en fusion vers la cavite de moulage K. 

Apres solidification du materiau injecte, la force de pressage F1 cesse 
d'etre appliquee, et les plaques P4 et P5 sont legerement ecartees Tune de 
I'autre pendant que de Fair est souffle entre le noyau 3 et le tube T. Le 
10 mouvement relatif des plaques P4 et P5 permet alors a la collerette de 
devetissage 39 de decoller du doigt de moulage 36 la base de la jupe J du 
tube, ce decollement se propageant tout le long de la jupe J par le double effet 
du mouvement des plaques P4 et P5 et de la pression de Fair souffle. 

Le moule est alors ouvert au plan de joint PJ, c'est-a-dire par 
15 eloignement relatif des plaques P3 et P4. 

Avant meme que le mouvement d'ouverture du moule au plan de joint 
soit totalement termine, les coulisses 11 et 12 sont ecartees Tune de I'autre 
tandis que de Fair est souffle a travers le conduit d'air 1 3. 

Le tube T forme tombe alors de lui-meme entre les deux parties que 
20 forme le moule ouvert au plan de joint. 

Comme le comprendra I'homme de metier a la lecture de la description 
qui precede, le fait de prevoir le plan de joint PJ entre le recu de buse et 
I'empreinte off re, par rapport a la solution qui consiste a le prevoir a la base de 
la jupe J du tube, I'avantage que le tube T peut etre ejecte du moule apres une 
25 ouverture de ce dernier sur une longueur a peine superieure a la longueur du 
tube, alors qu'un moule disposant d'un plan de joint a la base du tube doit etre 
ouvert sur une longueur double environ pour permettre d'abord au noyau de se 
degager de I'empreinte, puis au tube de se degager du noyau. 

Par ailleurs, bien que la description qui precede n'ait illustre qu'une 
30 seule cavite de moulage K dans I'ensemble des plaques P1 a P8, I'homme de 
Part comprendra que plusieurs cavites de moulage, par exempie 8, 16, 32 on 
plus, peuvent etre menagees dans un meme ensemble de plaques. 
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De meme, I'homme de Part comprendra que le mot conique, tel 
qu'applique ici aux surfaces de centrage 101, 102, 201, 202, 301 et 302, prend 
une acception large incluant toute forme de surface fonctionnellement 
equivalente a une surface conique du point de vue du centrage qu'elle permet 
5 de realiser. 

En effet, bien qu'une surface conique, au sens geometrique le plus strict, 
constitue une surface de centrage a la fois efficace et facile a realiser, une 
surface pyramidale, par exemple, est incluse dans la classe des surfaces 
coniques, dans Pacception qui est ici donnee au mot conique. 
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REVENDICATIONS 

1. Moule pour I'injection d'un tube (T) presentant une douille de 
distribution (D) surmontant un col (C) qui s'evase radialement jusqu'a une jupe 
5 tubulaire (J) et realise en un materiau d'injection thermoplastique soupie a 
temperature ambiante, ce moule comprenant des plaques (P1 a P8) appliquees 
les unes sur les autres pour former un empilement (E10, E20) s'etendant, 
suivant une direction d'injection (X1) transversale par rapport aux plaques (P1 
a P8), depuis un premier cote (E1) ou est disposee une cale chaude (Q) 

10 contenant le materiau d'injection en fusion, jusqu'a un second cote (E2) distant 
du premier (E1), et un ensemble d'outils de moulage comprenant au moins un 
recu de buse (1 ), une empreinte (2) et un noyau (3) loges dans I'empilement de 
plaques, le recu de buse (1) etant adjacent a la cale chaude (Q) et recevant 
une buse (4) dont une entree (41) communique avec la cale chaude (Q) et dont 

15 une sortie (42) communique, par un passage d'injection (14), avec une cavite 
de moulage (K), le noyau (3) comprenant au moins une premiere embase (31) 
prolongee, suivant une direction (X2) inverse de la direction d'injection (X1), 
par un doigt de moulage (36) loge dans I'empreinte (2) et se terminant par une 
extremite libre (361), la cavite de moulage (K) etant deiimitee au moins par le 

20 recu de buse (1), I'empreinte (2) et le doigt de moulage (36) du noyau et 
s'etendant suivant la direction d'injection (X1), depuis le passage d'injection 
(14), le noyau (3) etant maintenu dans I'empilement de plaques au moins par 
son embase (31) et par I'extremite libre (361) du doigt de moulage (36), et 
I'empilement de plaques comprenant deux blocs (E10, E20; selectivement 

25 appliques I'un contre I'autre a une interface entre deux plaques adjacentes 
formant un plan de joint (PJ) autorisant a volonte une ouverture ou une 
fermeture du moule, caracterise en ce que les outils de moulage de I'ensemble 
comprenant au moins le recu de buse (1), I'empreinte (2), et le noyau (3) 
presentent des paires de surfaces d'appui respectives (101, 102: 201, 202; 

30 301, 302) au moins partiellement coniques et axees sur la direction d'injection 
(X1), en ce que ces outils de moulage (1, 2, 3) sont mutuellement centres et 
alignes I'un sur I'autre, par paires d'outils constitutes de proche en proche (1- 
2, 2-3, 3-1), au moyen d'une force axiale (F1+F2) sollicitant I'une en direction 
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de I'autre les surfaces d'appui respectives (101, 201; 202, 301; 302, 102) des 
outils de chaque paire constitute (1-2, 2-3, 3-1), et en ce que chaque surface 
d'appui (101, 201, 202, 301, 302, 102) de chaque outil (1, 2, 3) de chaque 
paire constitute (1-2, 2-3, 3-1) est formee par une partie de cet outil qui est 
5 privee de mobilite fonctionnelle transversalement a la direction d'injection (X1 ). 

2. Moule suivant la revendication 1, caracterise en ce que les 
surfaces d'appui (101, 102; 201, 202; 301, 302) forment, par contact deux a 
deux, au moins trois interfaces (101-201, 202-301, 302-102) par lesquelles les 
outils de moulage (1, 2, 3) sont deux a deux en appui de centrage I'un contre 

10 I'autre, et en ce que les surfaces d'appui (101, 102: 201, 202; 301, 302) 
offertes par les outils de moulage a chacune de ces trois interfaces (101-201. 
202-301, 302-102) sont constitutes par des parties monobioc respectives de 
ces outils de moulage (1, 2, 3). 

3. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes. 
15 caracterise en ce que le recu de buse (1) et I'empreinte (2) sont formes chacun 

d'une seule piece. 

4. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le plan de joint (PJ) passe entre le recu de buse (1) et 
I'empreinte (2). 

20 5. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes. 

caracterise en ce que le doigt de moulage (36) presente un etat de surface qui. 
pour I'obtention d'une adherence minimale du tube (T) sur ce doigt cle moulage 
(36) apres injection, est au moins equivalent a un etat de surface obtenu par 
application de I'un au moins des traitements de surface constitues par un 

25 sablage, un microbillage, un traitement par laser, et un traitement chimique. 

6. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes. 
caracterise en ce que la paire de surfaces d'appui (302, 102) que presentent le 
noyau (3) et le recu de buse (1 ) est constitute par une surface d'appui concave 
(302) du noyau (3) et une surface d'appui convexe (102) du recu de buse (1), 

30 ce dont il resulte que la douille de distribution (D) du tube se termine en une 
cuvette. 

7. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que le recu de buse (1) est conformt pour mouler au moins 
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une face externe (Ce) du col (C) du tube, jusqu'a une zone de raccordement 
(Zc) avec la jupe (J). 

8. Moule suivant 1'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le doigt de moulage (36) du noyau s'etend depuis la 

5 premiere embase (31), moule une face interne (Ji) de la jupe (J), et presente 
un epaulement (352) bordant son extremite libre et propre a mouler une face 
interne (Ci) du col (C). 

9. Moule suivant la revendication 8, caracterise en ce que le noyau 
(3) comprend une partie externe (33) et une partie interne (34), en ce que la 

10 partie interne (34) s'etend, suivant une direction (X2) inverse de la direction 
d'injection (X1), depuis une seconde embase (32) du noyau (3) jusqu'a une 
pointe (343) disposee a I'extremite libre (361) du doigt de moulage (36), et en 
ce que la partie interne (34) est montee axialement coulissante a I'interieur de 
la partie externe (33) entre une position d'appui, pour laquelle la pointe (343) 

15 est en appui sur le regu de buse (1), et une position degagee, pour laquelle la 
pointe (343) est distante du recu de buse (1). 

10. Moule suivant la revendication 9, caracterise en ce que la pointe 
(343) de la partie interne (34) du noyau moule une face interne (Di) de la 
douille (D). 

20 11. Moule suivant Tune quelconque des revendications precedentes. 

caracterise en ce que des coulisses (11, 12) sont montees mobiles en 
translation dans des logements radiaux (110, 120) du regu de buse (1) pour 
mouler une face externe (De) de la douille (D). 

12. Moule suivant la revendication 11, caracterise en ce que les 
25 coulisses (11, 12) obturent de fagon etanche en position ouverte et en position 

fermee les logements (110, 120) du regu de buse (1) dans iesquels elies soni 
montees mobiles. 

13. Moule suivant la revendication 12, caracterise en ce que les 
coulisses (11, 12) sont au nombre de deux, sont disposees dans I'alignement 

30 Tune de I'autre de part et d'autre du passage d'injection (14), et sont montees 
mobiles, transversalement a la direction d'injection (X1), entre une position 
fermee ou elies se touchent et une position ouverte ou elles sont mutuellement 
ecartees, en ce que le regu de buse (1) est perce d'un conduit d'air (13) 
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debouchant entre les coulisses (11, 12) et relie a une source d'air sous 
pression (Sa), et en ce que les coulisses obturent et degagent le conduit d'air 
(13) respectivement dans leur position fermee et dans leur position ouverte. 

14. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
5 combinee a la revendication 9, caracterise en ce qu'il comprend, du second 

cote (E2), un verin (5) deplagant selectivement la seconde embase (32) du 
noyau, et en ce que, pour obtenir I'appui de centrage du noyau (3) sur le recu 
de buse (1), le verin (5) deplace la seconde embase (32) du noyau, suivant 
une direction (X2) inverse de la direction d'mjection (X1), jusqu'a une butee (B) 
10 qui definit une longueur (L34) de la partie interne (34) du noyau (3) pour 
laquelle cette partie interne (34) du noyau subit une compression elastique 
predeterminee par appui de sa pointe (343) sur le recu de buse (1 ). 

15. Moule suivant la revendication 14, caracterise en ce que le verin 
(5) est un verin a double effet propre a liberer selectivement la seconde 

is embase (32) du noyau suivant la direction d'injection (X1) apres I'injection de la 
jupe du tube, permettant ainsi d'ecarter I'un de I'autre la pointe (343) et le recu 
de buse (1). 

16. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
combinee a la revendication 10, caracterise en ce que la partie interne (34) cii: 

20 noyau est traversee par un canal axial (340) dans lequel est logee une aiguille 
creuse (35) s'etendant depuis une extremite de raccordement (353) disposes 
dans la seconde embase (32) du noyau jusqu'a une extremite de distribution 
(354) disposee a proximite de la pointe (343) de cette partie interne (34). 
I'extremite de raccordement (353) de cette aiguille (35) etant, en 

25 fonctionnement du moule, reliee a une source (Sf) de fluide de refroidissement, 
et I'aiguille (35) et le canal axial (340) etant separes I'un de I'autre par un 
interstice (355) offrant au fluide injecte dans I'aiguille (35) une voie de 
circulation pour retourner vers la seconde embase (32) du noyau. 

17. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
30 combinee aux revendications 9 et 10, caracterise en ce que les parties interne 

(34) et externe (33) du noyau presentent toutes deux des premieres et 
secondes sections axiales (331, 332; 341; 342) dont les secondes (332, 342) 
sont relativement plus proches de la pointe (343) que les premieres (331 , 341 ) 
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en ce que les premieres sections axiales (331, 341) realisent, entre les parties 
interne et externe (34, 33) du noyau, un couplage thermique determinant un 
premier flux thermique, en ce que les secondes sections axiales (332, 342) 
realisent, entre les parties interne et externe (34, 33) du noyau, un couplage 
thermique determinant un second flux thermique, et en ce que le second flux 
est plus important que le premier flux. 

18. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que les outils de moulage (1. 2, 3) sont disposes l'un par 
rapport a I'autre avec un premier jeu maximum (Jm1), en ce que ies outils de 
moulage (1, 2, 3) sont disposes par rapport aux plaques (P1 a P8) avec un 
second jeu maximum (Jm2), superieur au premier jeu maximum, et en ce que 
les plaques (P1 a P8) sont regulees en temperature de maniere a presenter 
entre elles une dilatation differentielle inferieure au second jeu maximum (Jm2). 

19. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le passage d'injection (14) comprend un canal 
d'alimentation central (40) et des canaux d'alimentation radiaux (44 a 46) clont 
chacun s'etend depuis le canal central (40) jusqu'a une zone de raccordement 
(Zd1, Zd2, 2d3) a la douille (D), ou ce canal radial (44 a 46) presente une 
largeur de raccordement (Lr1, Lr2, Lr3) et ou la douille (D) presente un 
perimetre determine (Dp), et en ce que les largeurs de raccordement (Lr1. Lr2. 
Lr3) cumulees des canaux d'alimentation radiaux (44 a 46) representent au 
moins 15% du perimetre determine (Dp) de la douille (D). 

20. Moule suivant la revendication 19, caracterise en ce que les 
largeurs de raccordement (Lr1, Lr2, Lr3) cumulees des canaux d'alimentation 
radiaux (44 a 46) representent plus de 25% du perimetre determine (Dp) de la 
douille (D). 

21. Moule suivant I'une quelconque des revendications 19 et 20, 
caracterise en ce que les canaux radiaux (44 a 46) presentent une largeur qui 
croit, suivant une direction radiale centrifuge, jusqu'a atteindre une largeur 
maximale (Lr1, Lr2, Lr3) dans la zone de raccordement (Zd1, Zd2. Zd3) a la 
douille (D). 

22. Moule suivant I'une quelconque des revendications 19 a 21 
combinee a la revendication 9, caracterise en ce que la cavite de moulage (K) 
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presente une zone d'etranglement annulaire (Ze) au-dela de la zone de 
raccordement (Zd1, Zd2, Zd3) de chaque canal radial (44 a 46) avecla douille (D). 

23. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
combinee a la revendication 11, caracterise en ce que chaque coulisse (11, 

5 12), a distance du passage d'injection (14), est reliee a une surface inclinee 

(51) du premier bloc (E10) de plaques, cooperant avec une surface inclinee 

(52) du second bloc (E20) de plaques pour garantir une position radiale fixe de 
cette coulisse (11, 12) dans la position de fermeture du moule. 

24. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes, 
io caracterise en ce que la buse (4) comporte un obturateur (43) permettan: 

d'interrompre un ecoulement du materiau d'injection depuis la cale chaude (Q) 
vers le tube (T) a hauteur du canal d'injection central (40). 

25. Moule suivant I'une quelconque des revendications precedentes 
caracterise en ce que les faces interne et externe (Ji, Je) de la jupe (J) font 

15 entre elles, dans un plan median (M) du tube, un angle inferieur a 0.002 
radians. 

26. Procede de fabrication d'un tube (T) presentant une douille de 
distribution (D) surmontant un col (C) qui s'evase radialement jusqu'a une jupe 
tubulaire souple (J), ce procede comprenant essentiellement une chase de 

20 moulage et une phase de demoulage, la phase de moulage consistant a former 
le tube en injectant, a travers un canal central d'injection (40). un materiau 
d'injection thermoplastique en fusion dans une cavite de moulage (K) 
presentant un plan de joint (PJ) et au moins partiellement deiimitee par un 
noyau (3) et une empreinte (2), la douille (D) etant moulee dans une partie de 

25 la cavite de moulage (K) qui est adjacente au passage d'injection (14), et la 
phase de demoulage, qui succede a la phase de moulage apres solidification 
du materiau injecte, comprenant une operation de maintien consistant a 
maintenir temporairement le tube (T), une operation de devetissage consistant 
a extraire partiellement le noyau (3) du tube, une operation d'ouverture 

30 consistant a ouvrir la cavite de moulage (K), et une operation d'ejection 
consistant a ejecter le tube (T) de la cavite de moulage (K), I'operation 
d'ouverture etant consecutive a I'operation de devetissage et consistant a 
ouvrir la cavite de moulage au plan de joint (PJ), entre le col (C) et la jupe (J) 
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du tube, caracterise en ce qu'il comprend une operation d'accompagnement, 
concomitante a Tune au moins des operations de devetissage et d'ouverture, et 
consistant a souffler de I'air entre le noyau et le tube. 

27. Procede de fabrication suivant la revendication 26, caracterise en 
ce que I'operation de maintien est realisee en maintenant le tube (T) par la 
douille (D) au moyen de coulisses (11, 12) prealablement placees en position 
mutuellement rapprochees avant I'operation de moulage, et en ce que cette 
operation de maintien se poursuit pendant I'operation d'ouverture. 

28. Procede de fabrication suivant la revendication 27, caracterise en 
ce que I'operation d'ejection consiste a interrompre I'operation de maintien en 
ecartant les coulisses (11, 12) I'une de I'autre, et a souffler de I'air entre les 
coulisses ecartees et une face externe (De) de la douille (D). 

29. Procede de fabrication suivant I'une quelconque des 
revendications 26 a 28, caracterise en ce que I'operation de maintien est 
interrompue avant la fin de I'operation d'ouverture. 
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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - Mold for injection molding a flexible tube has stacked 
plates housing molding tools including a nozzle receptacle, an 
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impression and a core. The tools have pairs of conical support 
surfaces that are brought together axially so they center and align 
with each other and limit relative transverse movement. 

DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are included for the following: (a) 
The above mold where the core has base(s) engaged with the impression 
by a finger. The mold cavity is defined by the nozzle, the impression 
and the finger, (b) Injection molding a thermoplastic flexible tube 
using a mold as above. Preferred Features: Each pair of contact 
surfaces has one convex and one concave surface. The core has a 
second base nested within and slidable relative to a first base for 
opening/closing a conduit supplying compressed air to the mold 
interior. An actuator opens/closes the conduit. A hollow tube extens 
up thru a passage in the second base. 

USE - Manufacture flexible thermoplastic pipes. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows a mold 

nozzle receptacle (1) 

impression (2) 

core (3) 

pipe (4) 

actuator (5) 

slide (11) 

bases (31,32) 

external and internal parts of core (33, 34) 
finger (36) 

conical support surfaces (101,102, 201, 202,301,302) 

aligning part (353) 

plates (P3-P7) 

flat joint (PJ) 

CHOSEN- Dwg .2/10 
DRAWING : 

TITLE- INJECTION FLEXIBLE THERMOPLASTIC TUBE STACK PLATE HOUSING 

TERMS: CONICAL SUPPORT SURFACE CENTRE ALIGN NOZZLE RECEPTACLE 
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